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55 (54) Bezeichnung: LAUTSPRECHERKOMBINATION 

IB Seo Ss^^ir en f tion H reiat t to a r^ 16 speaker consisting of at ,east tw ° a ****** m** . s con - 

= *Z t T SpCakerS aDd 3 ***** Shifter m <** fonn of ^ all-pass Alter is connected upstream of the other The 

— llXtr* *" arrangement of a multiple speaker of this type which is simple to produce « fiSS ha^ 

= SSSSSL^^STS. ^ emS , S, ° n characteristi <*. with simple means. To mis end, at least one phase shifter is 

== L S ™ iTthl? T ^ ° r ! Peater5, rcSpeCtiVely ' 1,16 P hase adjustment of all of the phase shifters being regulated 

^ ^e Z so^df fn ,r ^ v. ^ PhaSe P ° Siti0n ° f *" SpCakerS emiUin 8 ,ower sounds *° ^all of the loudspeakers 
= ^ *?, 10 " sounds m me ^ P h ase position. The invention is based on the idea that it is possible to use several soeakere with 

= Z 2Tow I ,? ^ frequences m addiuon to the low frequencies being modified in their phase position mSa way 
m frS utaeT "117" ^ Uen " es "^Pectively are emitted in the same phase position. A large speaker sJface transmits the low 

— Sevecwl SrfT SUrface fi trans ™ ts "riddle and high frequencies. This produces better transmission results man can be 
SnZJi S T d SpCCifiCalJy for fre ^y ranges in terms of their structural shape. As a result 
the invention .s techmcally simple while the improvement in the emission characteristics that is possible is impress^ 



o 



tlnTnT^V^f^a^^^ ^ Lautsprecherkombination. bestehend aus mindestens zwei Lautsprechem. von 
Ta,,Z1?T ^ T lefpa6 -. Fre< » uenzfilter - dem anderen ein Phasenschieber in Form eines AllpaBfilters vorgeschaltet ist Es 1st 
i sTl^Zl^l^ Clnf H ^ 'I? emf3Ch » • Anordnung einer solchen Lau^he!^ 

2m ^an^eTentTu^r T" ^^^g^harakteristik wesentlich verhessert ist. Die Exfindung besteht darin, daB 
iZcZiZTi^^V . »° JT ^ UtSpreChem « e > «-n^ns ein Phasenschieber vorgeschaltet fst, wobei alle Pha- 
UutsSe d£a ^"r 8 auf * e ^f*^ ^ Tone abstrahlenden LauUprecher abgestimmi sind, so daBaSe 

«SSSL . , I m 8 Phasenla S e abstrahlen. Der Grundgedanke ist bierhei: man kann mehrere vornehmhch 

U^^^SS^T'Z *f ^ ZU T deSt de " ^-iegenden Teil der Lantsprecher die tiefen TCneX^en 
„ ^ * ^ nebeD dM Uefe " auch hohere Frequenzen zu ubertragen haben. in ihrer Phasenlaue 

hi ^2 iiup^^rirr f d t jeweUs tieferen Frequen2en " ^ ^^ssss 

r«l;„c!l k P , 4,16 befen Fre 9 uenzen - eu » e Weinere die mittleren und hohen Frequenzen: Das ergibt bessere Uber 

uZ^r*^* ™ 1 ^ F-quenzbereiche in ihrer Bauform ausgel^en L*^ZTJZZ ^l: 



La utsprecherkombi nation 



Die Erfindung betrifft eine Lautsprecherkomb i nat i on , 
bestehend aus mindestens zwei Lautsprechern , von denen 
dem einen ein TiefpaB-Frequenzfilter und dem .anderen 
ein Phasensch ieber vorgescha 1 tet ist. 

Eine derartige Lautsprecherkombinat ion ist aus der DE 
44 47 269 C1 Fig. 2 bekannt geworden. Wie bei solchen 
Lautsprecherkombinationen iiblich werden die in akusti- 
sche Signale zu wandelnden elektrischen Signale zwei 
Lautsprechern zugefuhrt, wobei dem einen Lautsprecher 
ein Tief palif i Iter , dem anderen Lautsprecher ein Hoch- 
paBfilter vorgescha 1 tet ist, so daB mit dem einen Laut- 
sprecher die tiefen, mit dem anderen Lautsprecher die 
hohen Frequenzen abgestrahlt werden. Da diese Form der 
Frequenztei lung und Frequenztrennung unbef r i ed i gend 
ist, hat man zwischen dem HochpaBf i 1 ter und dem Hoch- 
tonlautsprecher einen Phasensch ieber angeordnet, mit 
dem die Phasenlage des Hochtons i gna 1 es urn 180° gedreht 
wird. Hiermit sollen Rechteck impul se befriedigend wie- 
dergegeben werden, zur Musik- und Spr achubert ragung ist 
die Ubertragungsqual i tat unbef r i ed i gend . 

Fur Schal lwandler zur Ubertragung von Musik und Sprach- 
signalen bestehen im allgemeinen die Fordsrungen nach 
spez if iz iertem Schalldruck liber weite Frequenzbere i che , 
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garinge Eigenschwi ngungen und Resonanzarmut , linearer 
Kennlinie, einem breiten Ubertragungsbereich , geringen 
Erstel lungskosten und fur den Einsatz als Besch 3 1 1 ungs- 
system in Veranstal tungsraumen , offentlichen Gebauden 
etc. besteht zusatzlich der Anspruch an eine gleichma- 
liige f requenzunabhangige Scha 1 1 bunde 1 ung und moglichst 
einstellbare Abstrah 1 wi nkel fur verschiedene Einsatz- 
zwecke bei moglichst geringen Abmessungen. Zwar lassen 
sich einige dieser Forderungen mit heutigen Wandlern 
und dem Einsatz zusatzlicher Elektronik mittlerwei le 
erzielen, allerdings ist bisher kein Wandler bekannt, 
der alle obengenannten Forderungen in bef r i ed i gender 
Weise erfullt. 

Zur Lbsung obengenannter Probleme wurden in der Ver- 
gangenheit verschiedene Ansatze realisiert: 
Fur den Konsumerbere i ch kommen im allgemeinen Systeme 
zum Einsatz, bei denen das zu ubertragende Frequen.iband 
auf mehrere Bander aufgeteilt und mehreren Membranen 
unterschiedl icher Gro3e zugeteilt ist. Grofle und schwe- 
re Membranen ubertragen den Tief tonbereich ■ kleinere 
leichtetere Membranen die hoheren Frequenzbere i che . Aus 
dieser Konstruktion ergibt sich das Problem unter- 
schiedl icher Bundelungsf aktoren , Phasengange und Grup- 
penl auf zei ten der einzelnen Systeme, damit sich erge- 
bende Unstet igkeiten im Abstrahl- und Ubertragung s ver- 
halten des Gesamtsy stems im Ubergangsberei ch . Daruber 
hinaus kommt es durch I nterf errenzen ^wischen den Sy- 
stemen und auBerhalb der Hauptstrah 1 ungsachse zu Unste- 
tigkeiten im Ubertragungsmafi. 

Da Lautsprecher bekannter Bauarten nicht die Anforde- 
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rungen an eine hohe Qualitat der Sprach- und Klanguber- 
tragung erfullen, hat man vielfaltige Versuche unter- 
nommen , durch Kombinationen von Laut sprechern verschie- 
dener und gleicher Bauart mit und ohne vorgescha 1 tet e 
Frequenzf i 1 ter die Ubertragungsqual i tat zu verbessern. 
Bei jiesen Konstrukt ionen ergibt sich ebenfalls das 
Problem unterschiedlicher 3undelungsfaktoren, Phasen- 
ga.nge und Gruppenl auf zei ten der einzelnen Systeme und 
damit ergeben r>ich Unstetigkeiten im Abstrahl- und 
Obertragungsverhalten des Gesamt systems im Ubergangs- 
bereich. Daruber hinaus kommt es durch I n terf errenzen 
zwischen den Systemen auBerhalb der Hauptstrah 1 ungs- 
achse zu Unstetigkeiten im UbertragungsmaB . 

Die Erfindung vermeidet die Nachteile des Standes der 
Technik. Es ist die Aufgabe der Erfindung, mit einfa- 
chen Mitteln eine einfach zu rea 1 i s i erende Anordnung 
einer solchen Lautsprecherkombination zu schaffen, de- 
ren Frequenzgang und deren Abstrah 1 ungscharakter i st i k 
wesentlich verbessert ist. 

Die Erfindung besteht darin, daB von den (mindestens) 
zwei Laut sprechern (mindestens) einer lediglich tiefe 
Tone, (mindestens) ein anderer tiefe und zumindest Tone 
mittlerer Frequenz abstrahlt, und daB der oder die 
Phasenschieber vor den sowohl tiefe als auch zumindest 
Tone mittlerer Frequenz abstrah 1 enden Lautsprechern 
derart eingestellt sind, daB alle Phasenschieber in 
ihrer Phaseneinstel lung auf die Phasenlage des oder der 
lediglich tiefere Tone abstrah 1 enden Lautsprecher abge- 
stimmt sind. Auf diese Weise strahlen alle Lautsprecher 
die tiefen Tone in gleicher Phasenlage ab, so daB keine 
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Interferrenzen oder ahnliche Erschei nungen auftreten. 

Durch die Anwendung und Vereinigung dieser technischen 
Merkmale ist man nicht mehr darauf angewiesen, spezi- 
elle sehr groBe :J nd dadurch auch trage sowi'e teure 
Tiefto.nlautsprecher mit Membranen hohen Gewichts einzu- 
setzen, um im Tief tonbereich eine gute K 1 angqua 1 i t at 7U 
erreichen. man f<ann vielmehr nehrere g 1 ei chg^baute 
wegen ihrer leichteren Membranen schneller reagierend* 
Lautsprecher einer preiswerten Ausfiiirung einsetzen, um 
mit d le sen .lien die tiefen Tone abzust rah len , wahrend 
man die mittleren und hohen Tonbereiche nur mit einem 
Ten der Lautsprecher abstrahlen laBt. Dabei iibertragt 
eine groBe gleichphasig abstrahlende Laut sprecherf 1 ache 
die tiefen Tone, wahrend eine kleinere Lautspre- 
cherflache die mittleren und hohen Frequenzberei che ab- 
strahlt. Das ergibt bessere Obertragungsergebni sse als 
sie sich mit fur gesonderte Frequenzberei che in ihrer 
Bauform ausgelegte Lautsprecherkombinat io.nen erzielen 
lassen. 

Um diese Lautsprecherkombi nation sehr preiswert her- 
stellen zu Wnnen. ist es vorteilhaft. daB mindestens 
einer der auch Tone des mittleren Frequenzbere i ches 
abstrahlenden Lautsprecher dieser La Jtsprecherkomb i na- 
tion von gleicher Bauart und Bauform wie der Lautspre- 
cher mit dsm vorgeschalteten TiefpaB ist. Die Verwen- 
dung von Lautsprechern der industriel len Massenpro- 
duktion ist so moglich und fiihrt neben den g*narmtpn 
technischen Vorteilen auch zu wi rtschaf t 1 i chen 
Vortei len. 
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Dabei ist es vorteilhaft, daB alle Oder zuminu^u 
rere Lautsprecher dieser Lau t sprecherkomb i nation (ohne 
vorgescha 1 tete Filter und Pa sensch i eber ) eine gleiche 
oder zumindest sehr ahnliche Frequenzcharakter i st i k 
haben . 

Der Grundgedanke der Erfindung ist dabei: Man kann meh- 
rere vornehml i ch g 1 e i chgebaute Lautsprecher verwenden, 
alle oder zumindest den uberwiegenden Teil der Laut- 
sprecher die tiefen Tone ubertragen lassen, wobei die 
Lautsprecher, die neben den tiefen Frequenzen au:h ho- 
here Frequenzen zu ubertragen haben, in ihrer Phasenla- 
ge so verandert werden, d a 13 die tiefen Frequenzen von 
alien Laut sprechern , die tiefe Frequenzen abstrahlen, 
in gleicher Phasenlage abgestrahlt werden. Dabei uber- 
tragt eine groBe Lautsprecherf 1 ache die tiefen Frequen- 
zen, eine kleinere die mittleren und hohen Frequenzen. 
Das ergibt bessere iibert ragungsergebn i sse als sie sich 
mit fur gesonderte Frequenzbereiche in ihrer Bauform 
ausgelegten Laut sprechern erzielen lassen. 

Die Basisform der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
daft zwei g 1 e i chgebaute Lautsprecher in der Kombination 
vorhanden sind und daB dem Lautsprecher ohne vorge- 
schalteten TiefpaB ein Phasensch i eber vorgeschaltet 
ist, der in seiner Phaseneinstel 1 ung auf die Phasenlage 
des Tief ton-Lautsprechers abgestimmt ist. 

Hierdurch ist d*r technische Aufwand gering, die mogli- 
che Verbesserung der Abstrah 1 ungscharakter i st i ken je- 
doch frappant. Die Phasenei nstel lung la3t sich in ein- 
facher Weise durchf iihren . Dadurch erreicht man eine 
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leichte Anpassung an den jeweils zu bescha 1 1 enden Raum. 
Trotz des geringen Aufwandes wird die Sprachverstand- 
lichkeit uid die Musiktaugl ichkeit wesentlich verbes- 
sert. Man erreicht eine weitgehend f requenzunabhang i ge 
3undelung der Schal labstrahlung ohne ausgepragte Neben- 
keulen. Es wird ein sehr homogenes und i nterf errenzar- 
mes Abstrahl verhalten erreicht. 

Bei dieser Lautsprecherkombination kbnnen der (oder 
die) an das T i ef paBf i 1 ter angesch 1 os senen Lautsprech-r 
und der (oder die) an den Phasensch ieber angeschlossen- 
en Lautsprecher identisch oder sehr ahnlich in ihrer 
3auart und BaugroBe sein. Das erbringt nicht nur Preis- 
vorteile beim Einkauf groBerer Mengen von Lautspre- 
chern derselben Bauart, sondern auch akustische Vortei- 
le verschiedener Art. Tiefe Tone werden aus oiehreren 
Lautsprechern phasengleich abgestrahlt, hohe Tone nur 
aus sine.ii einzigen Lautsprecher oder einigen wenigen 
Lautsprechern gleicher Strahlungscharakteri st ik . 

Diese Lautsprecherkombinat ion wird sehr einfach, wenn 
der Phasenschieber ein AllpaBfilter mit einem Phasen- 
verschiebuigsgl ied ist. 

Bei dieser Lautsprecherkombination ist es durchaus mog- 
lich und fur groBere Anlagen empf eh 1 enswert , daB mehre- 
re Lautsprecher an das Tief paBf i Iter und/oder mehrere 
Lautsprecher an den Phasenschieber angeschlossen sind. 

Fur hohere Scha 1 1 1 ei stungen und verbesserte Tonqualitat 
ist es von Vorteil, wenn ein weiterer Lautsprecher in 
dieser Kombination vorgesehen ist, dem sowohl ein Tief- 
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paBfilter, jedoch mit hoherer oberer DurchlaBf requenz , 
als auch ein Phasenschieber vorgescha 1 tet ist, der in 
seiner Phasenei nstel 1 ung auf die Phasenlage des Tief- 
ton-Lautsprechers abgestimmt ist, und da(i mindestens 
ein Hochtonl autsprecher mit vorgescha Itetem Hochpafifil- 
ter zusatzlich in dieser Laut sprecherkorcb i nat i on vorge- 
sehen ist. 

Dabei ist es zweckmalMg, wenn das Al lpafif i Iter voll- 
standig aus passiven Schal telementen aufgebaut ist. Das 
AllpaBfilter kam aber auch aus aktiven und passiven 
Schal telementen aufgebaut sein. 

Weiter ist es von Vorteil, wenn die beiden identischen 
Oder sehr ahnlichen Laut sprecher , von denen dem einen 
ein Tief paBf i 1 ter , dem anderen ein Phasenschieber vor- 
geschaltet ist, gemeinsam mit einem Hochtonlautsprecher 
in einam gemeinsamen Gehause untergebracht sind. 

Die Lautsprecherkombination kann auch eine Lautspre- 
cherzeile sein, bei der die Lajtsprecher in einem lang- 
gestreckten Gehause untergebracht sind und eine Laut- 
sprecherzeile bilden. 

Bei einer Laut sprecherze i le ist es von Vorteil, wenn 
die Tief ton 1 autsprecher an den Enden bzw.an den Aufien- 
seiten der Laut sprecherze i le angeordnet ist. 

Das Wesen der Erfindung ist nachstehend anhand von in 
der Zeichnung schematisch in B 1 ockschal tbi Idem darge- 
stellten Ausf uhrungsbei spi elen naher erlautert. Es 
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ze i gen : 

Fig.1 Die Basisschaltung mit zwei glei chgebauten 

Lautsprechern , betrieben mit passiven Filtern. 
Fig. 2 Oie Basisschaltung mit zwei glei chgebauten 

Lautsprechern, betrieben mit aktiven Filtern. 
Fig. 3 Eine Schaltung mit drei gleichen Lautsprechern, 

betrieben mit passiven Filtern. 
Fig. 4 Die Schaltung mit drei gleichen Lautsprechern, 

betrieben mit aktiven Filtern. 
Fig. 5 Die urn einen zusatzlichen Hochtbner erweiterte 

Grundschaltung. 
Fig. 6 Die in der Lautsprecheranzah 1 verdoppelte Ba- 

s i sschal tung . 



Die erf indungsgemaBe Lautsprecherkombi nat ion basteht in 
ihrer in Fig.1 und 2 gezeigten Basisschaltung aus zwei 
gleichgebauten, in einem Gehause 1 eingebauten Laut- 
sprechern 2,3, von denen dem einen Lautsprecher 3 ein 
TiefpaB-Frequenzf ilter 4 vorgeschal tet ist. Dem anderen 
Lautsprecher 2 ist ein AllpaBfilter 5 mit Phasenschie- 
ber vorgeschaltet, der in seiner Phaseneinstel lung auf 
die Phasenlage des fur die Abstrahlung tiefer Tone 
vorgesehen S n Laut sprechers 3 abgestimmt ist. Obwonl 
beide Lautsprecher 2,3 von gleicher Bauart und Sauform 
sind und nicht speziell Oder nur eingeschrankt fur die 
Abstrahlung tiefer Frequenzen gebaut sind und fur die 
Abstrahlung mittlerer Frequenzen gut in ihrer geometri- 
schen Gestaltung geeignet sind, wird bei dieser Kombi- 
nation unter der Voraus setzung einer geeign-ten Phasen- 
anpassung des Al 1 paBfi iters 5 ein besseres Abstrah- 
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lungsergebnis als bei der Nutzung unterschiedl icher , 
auf bestimmte Frequenzbereiche angepaBter Lautsprecher 
erz i el t . 



In ihrer in Fig. 2 gezeigten 
passiven Bauelementen die 
Bauelemente h i nzugekommen . 



Ausf uirungsform sind zu den 
Verstarker 6,7 als aktive 



In Fig. 3 ist die Lautsprecherkombi nation gegenuber der 
Basisschaltung (Fig.1) um einen weiteren :.autsprecher 
8, ebenfalls von gleicher Bauart und Bauform wie die 
Lautsprecher 2 und 3. erweitert. In dieser Kombination, 
in der dem Lautsprecher 3 wie in der Basisschaltung der 
Fig.1 ein Tief paBf i Iter 4 und dem Lautsprecher 2 ein 
AlipaBfilter 5 mit Phasensch i eber vorgescha 1 tet ist, 
ist zusatzlich dem AlipaBfilter 5 ein Tief paBfi Iter 9 
vorgeschaltet, das jedoch gegenuber dem Tief paBfi Iter 4 
eine hohere obere Durch 1 aBf requenz aufweist. Dem zu- 
satzlichen Lautsprecher 8 sind nun zwei zusatzliche 
AlipaBfilter 10 und 11 mit Phasensch ieber vorgeschal- 
tet. Das AlipaBfilter 10 wird in seiner Phasenlage auf 
das dem Lautsprecher 3 vorgescha 1 tete Tief paBfi Iter 4 
und das AlipaBfilter 11 auf das dem Lautsprecher 2 vor- 
geschaltete Tief paBfi Iter 9 abgestimmt, wahrend das 
AlipaBfilter 5 wie in der Basisschaltung auf das Tief- 
paBfilter 4 in seiner Phasenlage abgestimmt ist. Bei 
dieser Kombination ist unter der Voraussetzung einer 
geeigneten Phasenanpassung der AlipaBfilter 5,10,11 ein 
besseres Abstrah lungsergebni s als bei der Nutzung un- 
terschiedl icher , auf bestimmte Frequenzbereiche ange- 
paBter Lautsprecher erzielt. 
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In dieser Lautsprecherkombination kann z.B. das Tief- 
paBfilter 4 auf eine obere Durch 1 aBf requeriz von 250 Hz 
und das Tief paBf i Iter 9 auf eine obere DurchlaBf requenz 
von 500 Hz ausgelegt sein. 

Die mit aktiven Baue 1 ementen au sgestattete , in c ig.4 
gezeigte Ausf uhrungsf orm einer Lautsprecherkombinat ion 
nit drei gleichen Laut sprechern ist etwas anders aufge- 
baut als die in Fig. 3 gezeigte Ausf uhrungsf orm mit le- 
diglich passiven Bauel ementen : 

Den drei Lautsprechern 2,3,8 ist jeweils als aktives 
Element ein Verstarker 6,7,12 vorgeschaltet . Dem Laut- 
sprecher 3 mit Verstarker 7 ist wie in der Basisschal- 
tung lediglich ein Tief paBf i Iter 4 vorgeschaltet, dem 
Lautsprecher 2 ein Tief paBfi Iter 9 und ein in seiner 
Phasenlage auf das Tief paBf i Iter 4 abgest immtes AllpaB- 
filter 5 mit Phasensch ieber . Uber einen Abgriff zwi- 
schen dem AllpaBfilter 5 und dem Tief paBf i 1 ter 9 wird 
der mit dem Verstarker 6 ausgestattete Lautsprecher 8 
versorgt, dem ein AllpaBfilter 11 vorgeschaltet ist. 
Dieses ist auf das Tief paBfi Iter 9 abgestimmt, wahrend 
das AllpaBfilter 5 auf das T i ef paBf i 1 ter 4 abgestimmt 
ist. 

In der Ausf uhrungsf orm der Fig. 5 ist zusatzlich zu den 
gleichgebauten Laut sprechsrn 2 und 3 noch ein Hochton- 
lautsprecher 14 im Gehause 1 eingebaut. Diesem ist ein 
HochpaBf i Iter 13 vorgeschaltet, das z.B. Frequenzen 
"loner als 2 KHz durchlaBt. Dem Lautsprecher 3 ist ein 
Tief paBf i Iter 4 mit einer oberen Durch 1 aBf requenz von 
z.B. 500 Hz vorgeschaltet, und diesem ist ein weiteres 
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Tief paBfi Iter 15 mit einer oberen Durch 1 alif requenz von 
2 KHz vorgeschaltet . Der Lautsprecher 2 ist an ein 
AllpaBfilter 5 mit Phasenschieber und dieses an einen 
Abgriff zwischen den beiden Tief paBfi Item 4 und 5 
geschaltet . 

Fig. 6 zeigt die Basisschaltung der Fig.1 mit einer ver- 
doppelten Lautsprecheranzahl in einem Gehause 1, in dem 
die die Tiefen abstrah 1 enden Lautsprecher an den Au&en- 
seiten der Lautsprecherzei le angeordnet sind. 

Als Filter konnen auch solche zum Einsatz kommen, die 
Signale und Tonimpulse verschiedener Frequenzen digital 
verarbei ten . 



'i 
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Liste der Bezugszeichen 

1 Gehause 

2 ' Lautsprecher 

3 Lautsprecher 

4 TiefpaB-Frequenzfilter 

5 AllpaBfilter mit Phasenschieber 

6 Verstarker 

7 Verstarker 

8 Lautsprecher 

9 Tief pa (if requenzf i Iter 

10 AllpaBfilter mit Phasenschieber 

11 AllpaBfilter mit Phasenschieber 

12 Verstarker 

13 HochpaBf ilter 

14 Ho chton lautsprecher 

15 Tief paBf i Iter 



PATENTANSPRUCHE 



Lautsprecherkombinat ion , 

bestehend aus mindestens zwei Laut sprechern (2,3), 
von denen dem einen (3) ein T i ef pafi-Frequenzf i 1 ter 
(4) und dem anderen (2) ein Phasenschieber (5) 
vorgeschaltet i st , 
dadurch gekennze i chnet , 

dali von den (mindestens) zwei Laut sprechern (2, 3) 
(mindestens) einer (3) lediglich tiefe Tone, (min- 
destens) ein anderer (2) tiefe und zumindest Tone 
mittlerer Frequenz abstrahlt, 

und daft der oder die Phasenschieber (5) vor den 
sowohl tiefe als auch zumindest Tone mittlerer 
Frequenz abst r ah 1 enden Lautsprechern (2) derart 
eingestellt sind, 

dafi alle Phasenschieber (5) in ihrer Phasenein- 
stellung auf die Phasenlage des Oder der ledig- 
lich tiefere Tone abstrah 1 enden Lautsprecher (3) 
abgestimmt sind. 

Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi mindestens einer der auch Tone des mittleren 
Frequenzbereiches abstrah 1 enden Lautsprecher (2,8) 
dieser Lautsprecherkombination von gleicher Bauart 
und Bauform wie der Lautsprecher (3) mit dem vor- 
geschalteten Tiefpafi (4) ist. 

Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennze i chnet, 

dafi alle oder zumindest mehrere Lautsprecher (2,3, 
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8) dieser Lautsprecherkombi nat i on (ohne vorge- 
schaltete Filter und Pasensch i eber ) eine gleiche 
Oder zumindest sehr ahnliche Frequenzcharakter i - 
stik haben. 

4. Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB alle Oder zumindest mehrere Lautsprecher (2,3, 
8) dieser Lautsprecherkombination von gleicher 
Bauart und Bauform sind. 

5. Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lautsprecherkombination in ihrer Basisform 
aus zwei Lautsprechern (2,3) besteht, von denen 
dem einen (3) nur ein Tief paB-Frequenzfi Iter (4) 
vorgeschaltet ist, so daft er lediglich Tone des 
Tief tonbereiches abstrahlt, und dem anderen Laut- 
sprecher (2) allein ein Phasensch ieber (5) vorge- 
schaltet ist, so daB er Tone sowohl des mittleren 
als auch des tiefen Tonbereiches abstrahlt, 
und daB dieser sowohl Tone des tiefen als auch des 
mittleren Tonbereiches abstrahlende Lautsprecher 

(2) in der Phasenei nstel 1 ung seines Tief tonberei - 
ches auf die Phasenlage des Tief ton-Laut sprechers 

(3) abgestimmt ist. 

6. Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Phasenschieber (5) ein AllpaBfilter mit 
einem Phasenverschiebungsgl ied ist. 
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Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB zusatzlich mindestens ein Hochton 1 aut sprecher 
(14) mit vorgeschaltetem HochpaBf i 1 ter (13) in 
dieser Lautsprecherkombi nat i on vorgesehen ist. 

Lautsprecherkombinat ion nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft in dieser Kombination, in der dem Lautsprecher 
(3) ein TiefpaBf ilter (4) und dem anderen Laut- 
sprecher (2) ein AllpaBfilter (5) mit Phasenschie- 
ber vorgeschaltet ist, ein weiterer, zusatz 1 i cher , 
neben Tonen mittlerer Frequenz ebenfalls Tone des 
Tieftonbereiches abstrahlender Lautsprecher (8) 
mit vorgeschaltetem AllpaBfilter (10) vorgesehen 
ist, 

daB zusatzlich zu dem dem Lautsprecher (2) vorge- 
schalteten AllpaBfilter (5) ein T i ef paBf i 1 ter (9) 
vorgeschaltet ist, das jedoch gegenuber dem Tief- 
paBfilter (4) eine hohere obere Durch 1 aBf requenz 
aufweist, 

und daB dem zusatzlichen Lautsprecher (8) zu dem 
AllpaBfilter (10) ein weiteres AllpaBfilter (11) 
mit Phasenschieber vorgeschaltet ist, 
wobei das AllpaBfilter (10) in seiner Phasenlage 
auf das dem Lautsprecher (3) vorgescha 1 tete Tief- 
paBfilter (4) und das andere AllpaBfilter (11) auf 
das dem Lautsprecher (2) vorgescha 1 tete TiefpaB- 
filter (9) abgestimmt ist, 

wahrend das AllpaBfilter (5) wie in der Basis- 
schaltung auf das T i ef paBf i 1 ter (4) in seiner Pha- 
senlage abgestimmt ist. 
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Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chnet , 

daB den Lautsprechern (2,3,8) dieser Lautsprecher- 
kombination Verstarker (6,7,12) als aktive Schalt- 
elemente vorgeschal tet sind, 

daB dem einen Lautsprecher (3) mit Verstarker (7) 
wie in der Basisschaltung lediglich ein TiefpaB- 
filter (4) vorgeschaltet ist, dem Lautsprecher (2) 
ein TiefpaBfilter (9) und ein in seiner Phasenlage 
auf das TiefpaBfilter (4) abgestimmtes AllpaBfil- 
ter (5) mit Phasenschieber vorgeschaltet ist 
daB iiber einen Abgriff zwischen dem AllpaBfilter 
(5) und dem TiefpaBfilter (9) der mit dem Verstar- 
ker (6) ausgestattete Lautsprecher (8) versorgt 
wird, dem ein AllpaBfilter (11) vorgeschaltet ist 
wobei dieses auf das TiefpaBfilter (9) abgestimmt 

1 S L j 



wahrend das AllpaBfilter (5) auf das TiefpaBfilter 
(4) abgestimmt ist. 

10. Lautsprecherkombination nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzei chnet , 

daB bei der Verwendung zweier Lautsprecher beide 
Lautsprecher tiefe Tone abstrahlen, 

daB beide Lautsprecher von gleicher Bauart und 
Bauform sind, 

daB der eine Lautsprecher nur tiefe, der andere 
Lautsprecher tiefe Tone und Tone des mittleren 
(und vorzugsweise auch des hohen) Frequenzbere i - 
ches abstrahlt 

und daB bei beiden Lautsprechern die gleiche Pha- 
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senlage der tiefen Tone eingestellt ist. 
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